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Рис. 3. Существующая модель обращения с твердыми коммунальными отходами  
в Тюменской области 
 
В результате реализации Концепции по обращению с отходами, которая позволит включить в 
создаваемую систему коммунальной инфраструктуры уже существующую инфраструктуру по сбору, 
накоплению, транспортированию и размещению твердых коммунальных отходов, а также Концесси-
онного соглашения в отношении создания и эксплуатации систем коммунальной инфраструктуры – 
объектов переработки и утилизации твердых бытовых отходов в Тюменской области, заключенным 
19 сентября 2014 года, будет организована деятельность по обращению с твердыми коммунальными 
отходами во всей Тюменской области [3]. 
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Аннотация: В статье рассмотрены перспективы использования Arduino Nano и ИК-датчика 
препятствия в качестве мобильного лидара. Проанализированы характерные достоинства и недостат-
ки существующих лидаров и лидара на базе микроконтроллера. Выявлена и обоснована возможность 
использования мобильного лидара. На основе проведенного анализа автором предлагается использо-
вание мобильного лидара для изучения качества почвы при условии, когда не нужны точные данные. 
Abstract: The article discusses the prospects of using the Arduino Nano and the proximity sensor as 
a mobile lidar. The characteristic advantages and disadvantages of existing lidars and lidars based on the 
microcontroller are analyzed. The possibility of using a mobile lidar has been identified and justified. Based 
on the analysis, the author suggests using a mobile lidar to study the quality of the soil, provided that accu-
rate data are not needed. 
Оптические методы, которые основаны на анализе спектров лазерно-индуцированной флуо-
ресценции, широко используются в технике, науке, оценке состояния растительного покрова. Наибо-
лее чувствительным методом определения состояния листового покрова является измерение спек-
тров флуоресценции. В этих спектрах содержится информация о состоянии реакционной и пигмент-
ной части фотосинтезирующего аппарата. 
Распространенным способом является использование лидара с длиной волны 532 нм. 
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Лидар - технология обработки и получения данных об объектах с помощью активных оптических 
систем. Причем эти объекты могут находится на значительном расстоянии от лидара. Эти технологии 
используют явление отражения света, его рассеяния в прозрачных и полупрозрачных средах.  
Лидар - это активный дальномер оптического диапазона. Атмосферные лидары не только 
определяют расстояния до непрозрачных отражающих целей, а так же анализируют свойства про-
зрачной среды, рассеивающей свет. Сканирующие лидары в системах машинного зрения формируют 
дву- или трёхмерную картину окружающего пространства.  
Принцип работы лидара не много отличается от радара: направленный луч источника излуче-
ния отражается от цели и возвращается к источнику, который улавливает отраженное излучение. 
Приемник обычно светочувствительный полупроводниковый прибор. Время отклика прямо пропор-
ционально расстоянию до цели.  
 
Рис. 1. Принцип действия лидара 
 
Существуют разные виды лидаров, но почти у всех есть характерные достоинства и недостат-
ки. Перечислим основные достоинства и недостатки лидаров. К достоинствам относятся: 
 данные собираются быстро, с большой точностью; 
 данные поверхности имеют высокую плотность, а высокая плотность точек улучшает результаты 
различных исследований; 
 используется активный световой сенсор и можно собирать данные в любое время суток; 
 не даёт геометрических искажений, как например, радиолокационная станция бокового обзора; 
 данные могут интегрироваться с другими источниками данных. 
Теперь перейдем к недостаткам: 
 точки, создаваемые при работе лидаров, являются полностью синтетическими и не наследуют 
свойства объектов, от которых они отразились, по ним нельзя определить, отразились ли они от 
одного или нескольких объектов; 
 неспособность пробить даже редкую растительность; 
 невозможность регистрации нескольких отражений от одного импульса; 
 опасность для органов зрения наземных наблюдателей; 
 снижение точности с увеличением расстояния;  
 высокая стоимость оборудования; 
 большая зависимость от погодных условий; 
 отсутствие мобильности. 
Для решения задачи мобильности предлагается использовать устройство на базе Arduino Nano, 
представленном на рисунке 2, и датчике препятствия (рисунок 3). 
  
Рис. 2. Arduino Nano Рис. 3. ИК-датчик препятствий 
 
Технические характеристики Arduino Nano    
 Микроконтроллер - Atmel ATmega328; 
 Тактовая частота - 16 МГц; 
 Входное напряжение (рекомендуемое) - 7-12 В; 
 Цифровые Входы/Выходы - 14 (из них 6 - ШИМ); 
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 Аналоговые входы – 8; 
 Постоянный ток через выход / вход - 40 мА; 
 ОЗУ - 2 Кб (ATmega328); 
 Флеш-память - 32 Кб (ATmega328), при этом 2 Кб используются для загрузчика; 
 EEPROM - 1 Кб (ATmega328); 
 Размеры - 1.85 см x 4.2 см. 
Технические характеристики ИК-датчика препятствий 
 Напряжение питания - 3,3–5 В; 
 Дистанция обнаружения до отражающей плоскости – от 20 до 300 мм; 
 Угол обнаружения - 25°; 
 Размеры - 43 х 16 х 7 мм. 
Единственная модернизация ИК-датчика – замена ИК-светодиода на светодиод с длиной вол-
ны 532 нм. 
Схема подключения и принципиальная схема изображены на рисунках 4,5 соответственно 
  
Рис. 4. Схема подключения Рис. 5. Принципиальная схема 
Код программы написан в среде разработки Arduino IDE. Ниже представлен код программы с 
необходимыми комментариями. 
#include <EEPROM.h> //подключение библиотеки EEPROM 
int address = 0;  // текущее значение адреса EEPROM 
pinMode (9, INPUT); // вход данных с ИК-датчика 
void setup() 
{ 
} 
void loop() 
{ 
int val = analogRead(9) / 4;  // деление на 4 необходимо, чтобы перевести значение от  0-1023 к 
одному байту, т.к. EEPROM может хранить только  значения от 0 до 255. 
EEPROM.write(address, val); // записываем значение в энергонезависимую память 
address = address + 1; // устанавливаем следующую ячейку памяти т.к. EEPROM содержит все-
го 1024 ячеек – при достижении конца памяти – возвращаемся на начало 
if (address == 1024) 
address = 0; 
delay(500);  
} 
Принцип работы заключается в следующем: необходимо поднести модернизированный ИК-
датчик к изучаемому объекту. При подаче питания на Arduino Nano, устройство включает и выклю-
чает светодиод, а с фоторезистора регистрируются данные энергонезависимую память. После, под-
ключая устройство к персональному компьютеру, и используя код для чтения из энергонезависимой 
памяти или другие средства, выгружаются данные. 
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Рассмотрим достоинства и недостатки системы на основе Arduino Nano. К достоинствам мож-
но отнести: 
 компактный размер; 
 мобильность; 
 использование в различных погодных условиях; 
 низкая стоимость. 
Недостатки: 
 низкая точность; 
 необходимо подносить устройство непосредственно к изучаемому объекту; 
 маленький размер памяти для хранения данных.  
В итоге полученное устройство уступает в качестве и точности, но выигрывает в размере и 
цене. Использовать устройства на базе Arduino Nano можно в любых условиях и в любое время. 
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Аннотация: Металлургическая промышленность является одним из крупнейших источников 
отходов, прежде всего в виде пыли, шлама и шлака. Сформировавшаяся в России ситуация в области 
образования, накопления, применения, хранения и утилизации отходов металлургического производ-
ства приводит к опасному загрязнению окружающей среды, нерациональному применению природ-
ных ресурсов и, как результат, к значительному экономическому ущербу. Эти отходы являются ис-
точниками загрязнения окружающей среды в глобальном масштабе и представляют серьезную угро-
зу для окружающей среды. В связи с формированием и накоплением большого количества промыш-
ленных отходов и ростомэкологических проблем приобретает значение комплексной их утилизации. 
Abstract: Themetallurgical industry is one of the largest sources of waste, primarily in the form of 
dust, sludge and slag. The situation in the field of education, accumulation, use, storage and utilization of 
metallurgical waste generated in Russia leads to dangerous pollution of the environment, irrational use of 
natural resources and, as a result, to significant economic damage. These wastes are sources of environmen-
tal pollution on a global scale and pose a serious threat to the environment. In connection with the formation 
and accumulation of a large number of industrial wastes and the growth of environmental problems, the im-
portance of their comprehensive utilization becomes important.  
В настоящее время состояние сырьевых баз многочисленных основных горнодобывающих ре-
гионов и функционирующих предприятий Российской Федерации значительно усугубилось в связи с 
истощением резервов, снижением их качества и экономических показателей, усложнением условий 
отработки из-за продолжительной и активной эксплуатации. В новых экономических обстоятель-
ствах произошло внезапное повышение себестоимости добычи сырья, так же за счёт увеличения та-
